



























上铺设共计 61 块 1662×994 的光伏组件，所有光伏组
件的安装角度均为 12°，组件和屋面间有 800mm 的间
隙，既可以保证组件充分散热，又使安装维护便捷。
1.1.2 分组串接与并网设计
Sunny Inside 电气系统如图 2 所示。 光伏并网系
统含 61 块 250kwp 的 CHSM6610P 多晶硅组件， 系统
零能耗小屋能源管理与智能监控系统的设计与实现
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摘 要：针对 2013 中国国际太阳能十项全能竞赛比赛规则及零能耗建筑的特点，结合比赛地点山西大同的气候
数据，给出了厦门大学参赛作品，零能耗小屋 Sunny Inside的能源管理与智能监控系统设计方案。以光伏建筑一体化理
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Abstract: According to the rules of the Solar Decathlon China 2013 and the characteristics of zero energy consumption
house, combining with the climate data in competition city—Datong Shanxi, an energy management and intelligent monitoring
system for the zero energy consumption house called Sunny Inside from Xiamen University was born. A 15.25kW photovoltaic
grid connected power system was designed based on building integrated photovoltaic theory, and used relevant simulation soft-
ware to test energy balance property. An energy management and intelligent monitoring system was constructed based on Mit-
subishi PLC, analyzed the control strategy of heating ventilation and air conditioning, phase-change material and shading sys-
tem under different conditions, and gave a concrete realization method.






率跟踪 ［4］，将系统直流侧分成两个独立回路。 回路 A
含 40 块组件， 回路 B 含 21 块组件，A、B 两个回路分
别接入可实现对两个独立回路进行最大功率跟踪的
SUNNY TRIPOWER 15000TL 三相并网逆变器（1）的A、
B 输入端［5］。 逆变器输出交流电经过光伏并网断路器
（5）和光伏电表（6），最后在主配电柜（7）实现并网。






小 屋 全 年 能 耗 平 衡 情 况 模 拟 如 图 4 所 示，可 看
出 ，全 年 只 有 1 月 份 发 电 量 略 低 于 用 电 量 ，光 伏 发
电系统全年发电量为 17202 kWh， 建筑全年用电量




















智能监控系统结构如图 6 所示， 温湿度传感器
（2）采集的卧室、客厅、厨房、中庭的温湿度数据，CO2
传感器（3）采集的卧室、客厅和厨房的 CO2 浓度数据，
小型 气象站（4）采集的 室 外 光 照 强 度、降 雨 量、温 湿
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Sunny Inside 安装了三菱家用中央空调， 该空调
为一拖三的多联机。 中央空调选配一个网络控制模





LGH-15RS4-C， 设置新风管道通往建筑内的 3 个房
间， 每个房间的进风和排风口附近设置有电动风阀，




















天 窗 和 外 遮 阳 的 开 启 关 闭 由 PLC 输 出 模 块
QY40P 相连的继电器控制。 PLC 根据采集到的中庭温
度、室外温度、室外光照强度、风速及降雨情况，做出
综合判断并决定天窗和外遮阳的开关情况。
图 7 Sunny Inside 中庭
3 实际运行结果
竞赛期间 （8 月 1 日 9:00 至 8 月 11 日 24:00）太
阳辐照强度和逆变器输出功率的关系曲线如图 8 所









的 19 支队伍中位居第一，达 492.33kWh；用电量最少



































































































































































































































































的微分方程组。 通过 Matlab 获得［e，e觶］初值分别为［-25，
0］、［ -13，0］ 、［ 3，0］ 、［ 14，0］ 、［ 22，0］ 时的相平面图
（如图 12 所示）和 e 的时域曲线图（如图13 所示）［8］。
图 12 作死区非线性补偿后系统 e，e觶 的相平面图
图 13 作死区非线性补偿后系统 e 时域曲线图
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